Cycle de transformation N°0031

1-) Représentation du cycle de transformations dans le diagramme de Clapeyron (P,V)
Rappel des différentes transformations :
e Chauffage isobare jusqu’au volume 2Vo

o Compression isotherme jusqu’au volume Vo
o Refroidissement isochore qui le rameéne a 1’état initial
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2-) Température correspondant a I’isotherme : T

= Considérons la transformation 1 - 2 et écrivons la loi des gaz parfaits entre 1 et 2 :
P1V1 == nRTl (1)
PZ VZ = nRTZ (2)

On fait le rapport des 2 équations :
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3-a) Calcul de la quantité de chaleur, du travail recus et de I’énergie interne du gaz a chaque
étape du cycle :

% Transformation1 = 2 :

e Quantité de chaleur

7
6Q = nCpydT —VdP = C,dT = ERdT car transformation isobare (dP = 0)
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N =f ZRAT = SR(Ty Ty = 5 R(2T, — Ty)
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= Q152 = ERTo (4)

e Travail

2
Sw=—PdV - W,_, = f —PdV = —Py(V, — V1) = —PyVy = —nRT,

1
- Wi, =—RT, (5)

e Energie interne
2 2 2
dU=5W+5Q—>J dsz 6W+J 6Q
1 1 1
2 U =Wy + 012

7 5
il U1_)2 = —RTO + ERTO = ERTO (6)

% Transformation 2 = 3 :
e Quantité de chaleur

6Q = nCp,,dT —VdP = —=VdP car isotherme

dP dP
~8Q = ~VdP = —nRTy— = —RT,—
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Or,
P2V2 == nRTZ (7)
P3V3 == nRT3 (8)
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e Travail
3 3nRT
Sw = —PdV - W3 = j —PdV = —j —dv
2 2 V

3.4V v, v,
4 Wz_)g = _nRsz 7 = _RTzln (V_) = —RTzln (W)
2 2 0

- Wz_)3 = ZRToln(Z) (10)
e Energie interne

dU =nCyp,dT - U3 =0 (11) Car isotherme

s Transformation3 > 1:
e Quantité de chaleur
6Q = nCy,,dT + PdV = nCy,,dT Car isochore

1
5
= Q351 = f CydT = Cy(T, —T3) = ER(TO — 2T))
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- Q3.1 =—5RT, (12)

e Travail

éw=—PdV - W3, =0 (13) Car isochore

e Energie interne
1 1 1
dU=6W+6Q—>f dU=j 6W+f 6Q
3 3 3
= Uz = Wiy + 031

5
- U3_)1 = —ERTO (14)

4-) Bilan des 3 quantités pour le cycle.
Qtotate = Q12 + Q23 + Q31

7 5
= Quotate = 7 RTo — 2RToln(2) — 7 RT,

= Qtotate = RTO(l - Zln(Z))
Wiotate = W12 + Wo 3+ W34
- Wiotate = —RTo + 2RTyIn(2) + 0
> Wiotate = RTo(—1 + 2In(2))

Uiotate = U1-2 + U3 + Us1 = Quotate + Wiotate

- Utotale =0



